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Abstract of DE1 96061 02 

Channel coefficients are determined using a 
channel model to modulate the multi-path 
broadening of a radio signal and extend the dc 
coefficient. The DC coefft. determined by 
channel modelling is used to equalise the DC 
noise component of the reception signal. The 
receiver is e.g. the base station of a mobile 
telephone system. The receiver includes a 
channel estimator and a detector for 
processing the digitised receiver signals as 
antenna data. The receiver signals are 
transmitted at base band level. 
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Pr&fungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Ausgleich des Gleichspannungsstoranteils von Empfangssignalen und derartig ausgestaltete 
Empfangseinrichtung bzw. Funkstation 

(§) Ein Verfahren zum Ausgleich eines Gleichspannungsstor- 
anteils von Empfangssignalen und elne derartig ausgestalte- 
te Empfangseinrichtung bzw. Funkstation ist angegeben. Im 
Gegensatz zu anderen Verfahren (z. B. Mittelung) wird der 
Gleichspannungsanteil des Nutzsignals nicht unterdruckt 
Ein Mittel zur Bestimmung von Kanelkoeffizienten unter 
Verwendung eines Kanalmodells zur Modutierung der Mehr- 
wegeausbrertung von Funksignalen wird urn einen Gleich- 
spannungskoeffizienten erweitert. Der be! der Kanalmodef- 
lierung bestimmte Gletchspannungskoeffizient wird zum 
Ausgleich des Gleichspannungsstoranteils der Empfangssi- 
gnale verwendet. Das Verfahren eignet sich insbesondere 
fur den Efnsatz in Basisstationen von Mobilfunksystemen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausgleich 
des Gleichspannungsstdranteils von Empfangssignalen 
und einer Empfangseinricbtung bzw. Funkstation zur 
Durchffihrung dieses Verfahrens. 

Funkstationen dienen der Obertragung von Informa- 
tionen mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen fiber 
eine Luftschnittstelle. Eine sendende Funkstation sendet 
die Informationen als Sendesignale, die in der empfan- 
genden Funkstation als Empfangssignale in einer An- 
tenneneinrichtung aufgenommen und einer Empfangs- 
einrichtung zugefOhrt werdea Handelt es sich bei den 
zu ilbertragenen Informationen um digitale Informatio- 
nen, dann findet z. B. nach einer Obertragung der Ein- 
gangssignale ins Basisband eine Analog/Digitahvand- 
lung statt Die digitalisierten Empfangssignale werden 
daraufhin entzerrt zum Ausgleich diverser Stdrungen 
bei der Obertragung uber die Luftschnittstelle und einer 
Fehlerkorrektur unterzogea 

Durch die OberfQhrung der Empfangssignale ins Ba- 
sisband und die A/D-Wandiung wird dem Nutzsignal 
ein Gleichspannungsstdranteil hinzugefugt, der sich 
evtl. nicht durch Filterung oder Mittelung beseitigen 
laBt Denn in verschiedenen Funksystemen, z. B. dem 
GSM Mobilfunksystem, weist auch das Nutzsignal ei- 
nen Gleichspannungsanteil auf. 

Der Ausgleich des Gleichspannungsstdranteils der 
Empfangssignale ist ein bekanntes Problem, fur das es 
verschiedene LdsungsansStze gibt Ein solcher Ldsungs- 
ansatz ist in der deutschen Patentanmeldung 195 31 
998.2 dargestellt Hier kann der Gleichspannungsanteil 
durch Hinzunahme einer zusatzlichen Modulationsfre- 
quenz herausgefiltert werden. Eine weitere auf GSM- 
Mobilfunksysteme bezogene Ldsung besteht darin, in 
GSM-Endger&ten vom Empfanger nicht genutzten 
Zeitlagen, in denen die Empfangseinrichtung in Ruhela- 
ge ist, den Eingang des letzten Mischers auf Null-Poten- 
tial zu ftthren und so den Gleichspannungsstdranteil 
auszugleichen. Dieses Verfahren ist jedoch insoweit be- 
grenzt, da nicht bei alien Empfangseinrichtungen solche 
Ruhephasen existierea Diese Art des Ausgleichs des 
Gleichspannungsstdranteils ist zum Beispiel fur Basiss- 
tationen in GSM Mobilfunksystemen nicht oder nur un- 
ter erhdhtem schaltungstechnischem Aufwand nutzbar. 

Weiterhin ist es aus W. Koch, "Optimum and sub-opti- 
mum detection of coded data distured by time-varying 
intersymbol interference", IEEE Proceedings 1990, S. 
1679—84 bekannt, den Funkkanal in GSM Mobilfunk- 
systemen durch ein Kanalmodell mit Kanalkoeffizienten 
nachzubildea Durch dieses Kanalmodell kann eine 
Mehrwegeausbreitung der Signale im Funkkanal mo- 
delliert werdea Die bestimmten Kanalkoeffizienten 
dienen daraufhin in der Empfangseinrichtung zur Ent- 
zerrung der Empfangssignale. 

Zur Besdmmung der Kanalkoeffizienten wird z. B. ei- 
ne Trainingssequenz eingesetzt, wie sie aus M. Mouly, 
M.-B. Pautet, "The GSM System for Mobile Commun- 
ications", 49, rue Louise Bruneau, F-91120 Palaiseau, 
Frankreich, 1992, S. 231—237 bekannt ist In der Emp- 
fangseinrichtung vorliegende Testdaten werden zu be- 
kannten Zeitpunkten von der sendenden Funkstation 
ubermittelt und erreichen die empfangende Funkstation 
als Empfangssignale. An die ins Basisband Qbertragenen 
und digitalisierten Empfangssignale der Trainingsse- 
quenz wird nun das Kanalmodell durch Berechnung der 
Kanalkoeffizienten in der Empfangseinrichtung ange- 
paBt 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren, eine Empfangseinrichtung und eine Funkstation 
anzugeben, die unabhangig von einem eigenen Gleich- 
spannungsanteil eines Empfangssignals, den Ausgleich 
5 eines Gleichspannungsstdranteils des Empfangssignals 
im Basisband vornehmea 

Die Aufgabe wird jeweils durch die Empfangseinrich- 
tung nach Anspruch 1, die Funkstation nach Anspruch 6 
und das Verfahren nach Anspruch 8 geldst Vorteilhafte 

10 Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspru- 
chenzu entnehmea 

ErfindungsgemaB wird zum Ausgleich des Gleich- 
spannungsstdranteils von Empfangssignalen bei einem 
Mittel zur Bestimmung von Kanalkoeffizienten unter 

is Verwendung eines Kanalmodells ein weiterer Koeffi- 
zient, der Gleichspannungskoeffizient berticksichtigt 
Dieser Gleichspannungskoeffizient wird dem Kanalmo- 
dell zur Modellierung der Mehrwegeausbreitung von 
Funksignalen hinzugefugt 

20 Bei der Kanalmodellierung, die Vergleichssignale 
zum Ausgleich eines Gleichspannungsstdranteils ver- 
wendet, wird somit auch der Gleichspannungskoeffi- 
zient bestimmt Dieser Gleichspannungskoeffizient 
dient daraufhin zum Ausgleich des Gleichspannungs- 

25 stdranteils der Empfangssignale. Der bestimmte Gleich- 
spannungskoeffizient kann z. B. ein Korrekturwert sein, 
mit dem die Empfangssignale beaufschlagt werden. Der 
erfindungsgemaBe Ausgleich des Gleichspannungsstdr- 
anteils kann dabei auch bei standigem Betrieb der Emp- 

30 fangseinrichtung durchgefuhrt werden. Es werden keine 
Ruhelagen und keine Hilfssignale in der Empfangsein- 
richtung bendtigt 

Eine erfindungsgemaBe Empfangseinrichtung enthait 
dabei vorteilhafterweise einen Kanalschatzer und ein en 

35 Detektor, die beide die ins Basisband Qbertragenen und 
digitalisierten Empfangssignale als Antennendaten ver- 
arbeitea Der Kanalschatzer bestimmt die Kanalkoeffi- 
zienten, die zur BerOcksichtigung einer Mehrwegeaus- 
breitung der Empfangsignale vorgesehen sind. Die be- 

40 rechneten Kanalkoeffizienten werden dann dem Detek- 
tor, der die Entzerrung und Fehlerkorrektur vornimmt, 
zugefuhrt. Der Kanalschatzer nimmt die Modellierung 
des Funkkanal es vor, indem er Mittel zum Bestimmen 
von Modelldaten unter Verwendung der Kanalkoeffi- 

45 zienten und unter BerOcksichtigung des Gleichspan- 
nungskoef fizienten des Kanalmodells enthtlt 

Weiterhin enthait der Kanalschatzer ein Rechenwerk 
zur Berechnung des Gleichspannungskoeffizientea Das 
Rechenwerk verwendet dabei einen die Abweichung 

50 der Antennendaten und der Modelldaten minimieren- 
den Algorithmus. Dieser Algorithmus wird wahrend ei- 
ner Trainingssequenz angewandt, bei der das Rechen- 
werk ftir die Verarbeitung von empfangenen Testdaten 
zuordenbaren Antennendaten und der Modelldaten 

55 vorgesehen ist Die Modelldaten werden dabei durch 
Speisung des Kanalmodells mit den in der Empfangsein- 
richtung vorliegenden, unverzerrten Testdaten erzeugt. 
Das Kanalmodell mit den Kanalkoeffizienten und dem 
Gleichspannungskoeffizienten wird somit an den realen 

eo Funkkanal angepafit 

Die wahrend dieser Trainingssequenz berechneten 
Kanalkoeffizienten und der Gleichspannungskoeffizient 
werden auch auBerhalb der Trainingssequenz verwen- 
det Beispielsweise dienen die Kanalkoeffizienten zur 

65 Entzerrung und zur Fehlerkorrektur der Empfangssi- 
gnale im Detektor, wohingegen der Gleichspannungs- 
koeffizient bereits zum Ausgleich des Gleichspannungs- 
stdranteils der dem Detektor zuzufUhrenden Antennen- 
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daten verwendet wird neu zu berechnen, indem eine Trainingssequenz in jeder 

Bei der Verarbeitung digitalisierter Empfangssignale Zeitlage zur Berechnung des Gleichspannungskoeffi- 

ist es somit z. B. moglich, die zum Ausgleich des Gleich- zienten verwendet wird 

spannungsstdranteils bendtigten Mittel in einem digita- G.emaB weiterer Ausgestaltungen der Erfindung wird 
len Signalprozessor zu realisieren, wodurch jeder weite- 5 

re schaltungstechnische Aufwand vermieden wird. Zu- — die Bestimmungdes Glrichspannungskoeffizien- 

dem sind in Trainingssequenzen Testdaten verwendbar, ten gleichzeitig mit der Bestimmung der Kanalko- 

wie sie aus bestehenden Systemen bekannt sind (z. B. in effizienten und einer Synchronisation der empfan- 

GSM-Mobilfunksystem). Zusatzlicher Aufwand im genen Testdaten mit den vorliegenden Testdaten 

Funksystem ist dadurch nicht erforderlich. GemSB die- 10 durchgefuhrt, 

ser vorteilhaften Ausgestaltung wird eine Trennung — der Gldchspannungskoeffizient unabhangig von 

zwischen der Berechnung des zum Ausgleich des weiteren Berechnungen (Verzogerung, Kanalkoef- 

Gleichspannungsstdranteils vorgesehenen Gleichspan- fizienten) entsprechend einer Lernfunktion aus 

nungskoeffizienten und dem spateren Einsatz des mehreren Berechnungen gemittelt, oder 

Gleichspannungskoeffizienten vorgenommea Dies er- 15 — die Berechnung des Gleichspannungskoeffizien- 

weist sich als vorteilhaft bei bekannten Funksystemen, ten erst nach erfolgter Synchronisation der emp- 

die eine solche Trennung bereits vorsehen. Jedoch kann fangenen Testdaten mit den vorliegenden Testda- 

der Ausgleich des Gleichspannungsstdranteils von ten durchgefuhrt 
Empfangssignalen auch wahrend der weiteren Berech- 
nung eines zu aktualisierenden Gleichspannungskoeffi- 20 Jede dieser Varianten genttgt eigenen Anforderungen 

zienten vorgenommen werden. an Rechenzeit und Rechenaufwand Ist der Gleichspan- 

GemaJJ einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das nungsstdranteil wenig veranderlich, dann ist es vorteil- 

Kanalmodell durch Verzogerungselemente und Bewer- haft inn Uber mehrere Berechnungen zu mitteln. Soil ein 

tungselemente gebildet, wodurch ein Filter mit endli- vorberechneter Gleichspannungskoeffizient auch auf 
cher Impulsantwort realisiert wird. Zusatzlich zu der 25 die Antennendaten einer erneuten Berechnung des 

Modellierung durch die Kanalkoeffizienten werden Gleichspannungskoeffizienten wirken, dann findet stan- 

Gleichspannungsmodellsymbole durch den Gleichspan- dig (unabhangig von einer Trainingssequenz) ein Aus- 

nungskoeffizienten bewertet und mit den Ausgangsda- gleich des Gleichspannungsstdranteils statt und die Syn- 

ten der iibrigen Bewertungselemente Qberlagert Als chronisation und die Berechnung der Kanalkoeffizien- 
Oberlagerungsergebnis liegen dann die Modelldaten 30 ten kann mit einem reduzierten Gleichungssystem erf ol- 

vor. Die Kanalmodeilierung kann u. a. durch eine pro- gen. Hierbei wird der bendtigte Rechenaufwand verrin- 

grammtechnische Ldsung in einem digitalen Signalpro- gert 

zessor umgesetzt werden. Fur die gleichzeitige Synchronisation und Bestim- 

Aufgrund von verschiedenen Modulationsverfahren, mung der Kanalkoeffizienten und des Gleichspannungs- 

wie z. B. Derotationstechniken beim GSM-Mobilfunk- 35 koeffizienten wird beispielsweise ein Ldsen eines uber- 

system, ist es in manchen Fallen nicht moglich, den bestimmten Gleichungssystems an mehreren Positionen 

Gleichspannungsstdranteil direkt von den Empfangssi- im zeitlichen Verhaitnis der empfangenen Testdaten 

gnalen abzuziehen. Deswegen werden dieser Modula- und der vorliegenden Testdaten vorgenommen. Die L6- 

tionstechnik angepaBte Gleichspannungsmodellsymbo- sung, die den geringsten Fehler, d h. die Abweichung 

le verwendet Die Gestaltung der Gleichspannungsmo- 40 von Modelldaten und Antennendaten der Sequenz auf- 

dellsymbole ermdglicht es, den Ausgleich des Gleich- weist,wirdausgew§hlt 

spannungsstdranteils fur verschiedenartigste Emp- Kann davon ausgegangen werden, daB der Gleich- 

fangseinrichtungen anzupassen. Es ist dabei zu beach- spannungsstdranteil einen bestimmten Grenzwert nicht 

ten, daB die Gleichspannungsmodellsymbole durchaus Cberschreitet, dann ist es vorteilhaft zuerst eine zeitliche 

unabhangig von den Testdaten sein kdnnen, denn sie 45 Synchronisation, z. B. durch gebrauchliche Korrela- 

betreff en die in der Empfangseinrichtung verwendete donsverfahren, durchzufilhren, und dann die Kanalkoef- 

Demodulationsart und nicht den FunkkanaL fizienten und den Gleichspannungskoeffizienten ge- 

Der Ausgleich des Gleichspannungsstdranteils kann meinsam zu berechnen. Diese L6sungsvariante bendtigt 

sowohl im Kanalschatzer oder im Detektor, als auch weniger Rechenieistung. 

bereits vor der Kanalschatzung bzw. Entzerrung vorge- 50 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 

nommen werden. Vorteilhafterweise wird der Detektor ftthrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figuren 

unverandert belassen und der Gleichspannungsstdran- naher eriautert 

teilsausgleich bereits im Kanalschatzer oder zuvor vor- Dabei zeigt: 

genommen. Fig. 1 ein Funksystem mit Empfangseinrichtung zum 

Vorteilhafterweise ist die Empfangseinrichtung Teil 55 Ausgleich eines Gleichspannungsstdranteils von Emp- 

einer in einem Funknetz betriebenen Funkstation, wo- fangssignalen; 

bei zum Ausgleich des Gleichspannungsstdranteils der Fig. 2 einen Kanalschatzer zur Synchronisation und 

Gleichspannungskoeffizient bei veranderten Funkkanal zur Berechnung von Kanalkoeffizienten und von einem 

neu bestimmt wird. Dieser Funkkanal verandert sich Gleichspannungskoeffizienten wahrend einer Trai- 

von Verkehrsbeziehung zu Verkehrsbeziehung. Bei 60 ningssequenz;und 

Funknetzen wie dem GSM-Mobilfunknetz oder dem Fig. 3 einen Kanalschatzer und einen Detektor der 

drahtlosen Funknetz nach DECT-Standard ist ein Ver- Empfangseinrichtung beim Betrieb auBerhalb der Trai- 

kehrsteilnehmer namlich mobil, so daB sich die Signal- ningssequenz. 

laufwegeandera Jedoch auch innerhalb einer Verkehrs- Die Funktionstation FS nach Fig. 1 ist Teil eines 

beziehung kann sich durch Frequenzwechsel ein veran- 65 Funksystems, z. B. eines GSM-Mobilfunksystems. Ober 

derter Funkkanal ergeben. Wird die Funkstation im eine Antenneneinrichtung AE werden Empfangssignale 

Zeitlagenmultiplex betrieben, dann kann vorgesehen rx empfangen und einer Empfangseinrichtung EE zuge- 

sein, den Gleichspannungsstdranteii far jede Zeitlage fQhrt Die Funkstation FS ist beispielsweise eine Basiss- 
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tation, die fiber eine Luftschnittstelle mit Mobilteilen -67,5 kHz), wird mit dem Gleichspannungskoeffizien- 

verbunden ist Im weiteren wird fflr die Basisstation der ten c multipliziert und das Multiplikationsergebnis in die 

Empfangsfali dargestellt, es besteht Qblicherweise je- Summenbildung zu den Modelldaten y einbezogen. 

doch eine zweiseitige Verkehrsbeziehung, d h. die Ba- Weiterhin enthalt der Kanalschatzer KS ein Rechen- 

sisstation weist auch eine Sendeeinrichtung auf. $ werk RW, das die Antennendaten z der Trainingsse- 

Aus den Empfangssignalen werden in der Empfangs- quenz und die Modelldaten y vergleicht und die Abwei- 

einrichtung EE z. B. durch eine Obertragung ins Basis- chung e beider Werte bestimmt Die Abweichung e wird 

band und darauffolgende Analog/Digitalwandlung digi- innerhalb des Rechenwerkes RW einer Einheit LS zuge- 

tale Signale erzeugt, die innerhalb der Empfangseinrich- fuhrt, die die fur eine minimale Abweichung e erforderli- 

tung EE einem Kanalschatzer zugefQhrt werden. Der io chen Kanalkoeffizienten h und Antennenkoeffizient c 

Kanalschatzer KS ist mit einem Detektor DT verbun- bestimmt 

den und fflhrt diesem aus den digital en Empfangssigna- Beispielsweise wird vor Bestimmung der Kanalkoeffl- 

len rx abgeleitete Antennendaten z und im Kanalschat- zienten h und des Gleichspannungskoeffizienten c eine 

zer KS bestimmte Kanalkoeffizienten h zu. Der Detek- Verzdgerung M zur Synchronisation der empfangenen 

tor DT nimmt eine Entzerrung und Fehlerkorrektur der 15 Testdaten d mit den vorliegenden Testdaten D be- 

Antennendaten z unter Zuhilfenahme der Kanalkoeffi- stimmt Diese Synchronisation ist ndtig, da der Zeit- 

zienten k vor und erzeugt Symbole s, die weiteren Ein- punkt des Eintreffens der empfangenen Testdaten d in 

richtungen der Empfangseinrichtung EE zugefuhrt wer- der Empfangseinrichtung EE nicht genau vorhersehbar 

den (nicht dargestellt). In diesen weiteren Einrichtungen ist. Die Einheit LS lost das Problem der kleinsten Feh- 

wird daraufhin eine Dekodierung und gegebenenfalls 20 lerquadrate an mehreren Positionen des Empfangsda- 

weitere Verarbeitungsvorgange ausgefUhrt Die Sym- tenstromes, der durch die Antennendaten z der Trai- 

bole s reprasentieren die durch Entzerrung und Fehler- ningssequenz gebildet wird Die Position mit dem klein- 

korrektur rekonstruierten Signale rx. sten quadratischen Fehler stellt die Synchronisadonspo- 

In Fig. 2 wird die Funktionsweise des Kanalschatzers sition dar. Damit ist auch eine Verzdgerung M be- 

KS wahrend der Berechnung der Kanalkoeffizienten h 25 stimmt, die im weiteren bei der Bearbeitung der Emp- 

und des Gleichspannungskoeffizienten c dargestellt fangssignale rx auch auBerhalb der Trainingssequenz 

Diese Berechnung findet wahrend des Empfangs einer f Or die gleiche Zeitlage verwendet wird. 

Trainingssequenz mit Testdaten d statt Wahrend dieser Durch diese Verfahrensweise wird die Synchronisa- 

Trainingssequenz werden die Testdaten d von einer sen- tion zusammen mit der Bestimmung der Koeffizienten 

denden Funkstation zu der in Fig. 1 dargestellten emp- 30 h, c bewirkt Bei der Ldsung des Problems der kleinsten 

fangenden Funkstation FS tibertragen. Die Empfangssi- Fehlerquadrate kann die Abweichung e vorteilhafter- 

gnale rx treffen durch Mehrwegeausbreitung, Stoning weise durch die Summe der quadrierten Kanalkoeffi- 

und Verzdgerung beeintrachtigt bei der empfangenden zienten h normalisiert werden, wodurch sich die Syn- 

Funkstation FS ein und stehen dem Kanalschatzer KS chronisation weiter verbessern laBt Anstelle der Ld- 

als Empfangssignale rx zur Verfflgung. 35 sung des Problems der kleinsten Fehlerquadrate kdnnen 

Diese die verzerrten Testdaten d enthaltenden digita- jedoch auch andere geeignete Algorithmen verwendet 

len Empfangssignale rx werden daraufhin in einem Spei- werden, die eine Minimierung der Abweichung e her- 

cherelement rx* M gespeichert und verzdgert ausgege- beifuhren. 

ben. Die ausgegebenen digitalen Empfangssignale sind Die durch das Rechenwerk RW bestimmten Kanalko- 

die Antennendaten z der Trainingssequenz. Es ist zu 40 effizienten h und der Gleichspannungskoeffizient c, so- 

bemerken, daB die Antennendaten z und die im folgen- wie die Verzdgerung M werden daraufhin auch auBer- 

den zu berechnenden Koeffizienten c, h komplexe Wer- halb der Trainingssequenz zur Verbesserung des Emp- 

te darstellen, wenn die Basisbandumsetzung in In-Phase fangs der Empfangseinrichtung EE verwendet Die im 

und Quadraturkomponenten unterscheidet Kanalschatzer KS enthaltenen Einrichtungen KM, RW, 

Die in der Empfangseinrichtung EE vorbekannten 45 rx~ M sind vorteilhafterweise in einem digitalen Signal- 

Testdaten d, jedoch im unverzerrtem Zustand, werden prozessor implementiert. Durch entsprechende Algo- 

einem Kanalmodell KM zugefQhrt Dieses Kanalmodell rithmen, kdnnen im digitalen Signalprozessor neben der 

KM modelliert Verzdgerungsgliedern Z~ l , die ketten- Ldsung des Problems der kleinsten Fehlerquadrate 

fdrmig angeordnet sind Die Testdaten d durchlaufen auch entsprechende Verzdgerungen von Datenelemen- 

diese Verzdgerungsglieder Z" 1 . Die unverzdgerten 50 ten und eine Simulation gemaB dem Kanalmodell KM 

Testdaten d und die am Ausgang eines jeden Verzdge- erfolgen. 

rungsgliedes Z" 1 anliegenden verzdgerten Testdaten d In Fig. 3 sind der Empfang und die Weiterverarbei- 

werden jeweils mit einem Kanalkoeffizienten h in einer tung der Empfangssignale rx auBerhalb der Trainingsse- 

Bewertungseinheit BE bewertet und anschlieBend zu quenz schematisch dargestellt Mit den berechneten, ne- 

Modelldaten y aufsummiert Im Kanalmodell KM wird 55 gierten Gleichspannungskoeffizienten c werden die di- 

die Mehrwegeausbreitung simuliert, wobei nacheinan- gitalen Empfangssignale rx bereits bevor sie dem Ka* 

der eintreffende Signalkomponenten zu einem gemein- nalschatzer KS zugefuhrt werden in einem Addierglied 

samen Signal Uberlagert werden. In Mobilfunksystemen beaufschlagt Der Kanalschatzer KS nimmt die urn den 

reichen drei bis vier Verzdgerungsglieder Z" 1 aus, um Gleichspannungs$tdranteil korrigierten digitalen Emp- 

die Mehrwegeausbreitung auszugleichen. Somit ist das eo fangssignale rx auf und verzdgert sie entsprechend der 

Kanalmodell KM durch einen Filter mit endlicher Im- zuvor bestimmten Verzdgerung M, bevor sie als Anten- 

pulsantwort realisiert nendaten z dem Detektor DT zugefuhrt werden. 

Bei der Summenbildung zum Erhalten der Modellda- Weiterhin verarbeitet der Detektor DT die Kanalko- 

teny wird jedoch auch ein Gleichspannungskoeffizient c effizienten h, wie sie zuvor wahrend der Trainingsse- 

herangezogen. Eine Gleichspannungssymbolfolge m, 65 quenz berechnet wurden. Dieser Detektor DT kann dar- 

die mit der bei der Umwandlung der Empfangssignale aufhin die Entzerrung und Fehlerkorrektur der Anten- 

rx in die Antennendaten z einhergehenden Modulation nendaten z vornehmen und erzeugt die Symbole s. Fiir 

korrespondiert (entspricht fOr GSM beispielsweise die Antennendaten z ist der Gleichspannungsstdranteil 
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bereits ausgeglichen. Die erfindungsgemiBe Empfangs- 
einrichtung zeigt durch den Ausgleich des Gleichspan- 
nungsstdranteils, der erfindungsgem§B ofane zusatzli- 
chen schaltungstechnischen Aufwand erzielt werden 
kann, eine verbesserte Entzerrung und Fehlerkorrektur 5 
der Empfangssignale rx. 

Paten tanspruche 

1. Empfangseinrichtung (EE) zum Ausgleich eines 10 
Gleichspannungsstdranteils von Empfangssignalen 
(rx), 

mit Mitteln (KS) zur Bestimmung von Kanalkoeffi- 
zienten (h) unter Verwendung eines Kanalmodells 
(KM) zur Modellierung einer Mehrwegeausbrei- 15 
tung von Funksignalen, 

wobei das Kanalmodeli (KM) um einen Gleich- 
spannungskoeffizient (c) enveitert ist, und 
wobei der bei der Kanalmodellierung mit Ver- 
gleichssignalen (d) bestimmte Gleichspannungsko- 20 
effizient (c) zum Ausgleich des Gleichspannungs- 
stdranteils der Empfangssignale (rx) vorgesehen ist 

2. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 1, 

mit einem Kanalschatzer (KS) und einem Detektor 
(DT), die ins Basisband abertragene und digitali- 25 
sierte Empfangssignale (rx) als Antennendaten (z) 
verarbeiten, 

— wobei im Detektor (DT) auBerdem die 
durch den Kanalschatzer (KS) bestimmten, zur 
Berficksichtigung einer Mehrwegeausbreitung 30 
der Empfangssignale (rx) vorgesehenen Ka- 
nalkoeffizienten (h) verarbehet werden, 

bei der der Kanalschatzer (KS) 

— ein Mittel zum Bestimmen von Modelldaten 
(y) unter Verwendung der Kanalkoeffizienten 35 
(h) und unter Berucksichtigung des Gleich- 
spannungskoeffizienten (c) des Kanalmodells 
(KM)enthiiltund 

— ein Rechenwerk (RW) zur Berechnung des 
Gleichspannungskoeffizienten (c) mit einem 40 
die Minimierung der Abweichung (e) der An- 
tennendaten (z) und der Modelldaten (y) vor- 
nehmenden Algorithmus enthSlt, 

wobei wahrend einer Trainingssequenz mit Testda- 
ten(d) 45 

— das Rechenwerk (RW) f Or die Verarbeitung 
der den empfangenen Testdaten (d) zuorden- 
baren Antennendaten (z) und der aus dem mit 
den in der Empfangseinrichtung (EE) vorlie- 
genden Testdaten (d) gespeisten Kanalmodeli 50 
(KM) abgeleiteten Modelldaten (y) vorgese- 
hen ist, 

und 

— dieser Gleichspannungskoeffizient (c) zum 
Ausgleich des Gleichspannungsstoranteils und 55 

— die Kanalkoeffizienten (h) zur Entzerrung 
und zur Fehlerkorrektur der Empfangssignale 
(rx) 

auBerhalb der Trainingssequenz vorgesehen smd. 

3. Empfangseinrichtung (EE) nach Anspruch 2, bei 60 
der das mit den unverzerrten vorliegenden Testda- 
ten gespeiste Kanalmodeli (KM) durch Verzdge- 
rungselemente (Z" 1 ) und Bewertungselemente 
(BE) zur Realisierung eines Filters mit endlicher 
Impulsantwort gebiidet wird, 65 
wobei entsprechend dem Kanalmodeli (KM) 

— durch den Gleichspannungskoeffizienten (c) 
Gleichspannungsmodellsymbole (m) bewertet 



werden, 

— diese jeweils mit Ausgangsdaten der die 
Testdaten (d) mit unterschiedlicher Verzdge- 
rung durch die Kanalkoeffizienten (h) bewer- 
tenden Bewertungselemente (BE) uberlagert 
werden, und 

— als Oberlagerungsergebnis die Modelldaten 
(y)vorliegen. 

4. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, bei der auBerhalb der Trainings- 
sequenz die Antennendaten (z) mit den durch den 
Gleichspannungskoeffizienten (c) bewerteten 
Gleichspannungsmodellsymbolen (m) im Kanal- 
schatzer (KS) uberlagert werden und das Oberla- 
gerungsergebnis als Antennendaten (z) dem Detek- 
tor (DT) zugef Qhrt wird. 

5. Empfangseinrichtung (EE) nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, bei der auBerhalb der Trainingsse- 
quenz die digitalen, durch keine weitere Modula- 
tion beeinfluBten Empfangssignale (rx) direkt mit 
dem Gleichspannungskoeffizienten (c) zum Aus- 
gleich des Gleichspannungsstdranteils beaufschlagt 
werden. 

6. In einem Funknetz betriebene Funkstation (FS) 
mit einer Empfangseinrichtung (EE) nach einem 
der vorherigen Anspruche, wobei zum Ausgleich 
des Gleichspannungsstdranteils der Gleichspan- 
nungskoeffizient (c) entsprechend der Verkehrsbe- 
ziehungen bei veranderten Funkkanal neu be- 
stimmt wird. 

7. Funkstation (FS) nach Anspruch 6, zum Betrieb 
im Zeitlagenmultiplex, bei der der Abgieich des 
Gleichspannungsstdranteils mit Hilfe der Trai- 
ningssequenz zeitlagenbezogen vorgesehen ist 

8. Verfahren zum Ausgleich des Gleichspannungs- 
storanteils von Empfangssignalen (rx), bei dem 

ein Mittel (KS) zum Bestimmen von Kanalkoeffi- 
zienten (h) zur Modellierung einer Mehrwegeaus- 
breitung der Empfangssignale (rx) eines Funkka- 
nals entsprechend eines Kanalmodells (KM) die Er- 
weiterung des Kanalmodells (KM) um einen 
Gleichspannungskoeffizient (c) vorsieht, und 
der bei der Kanalmodellierung mit Vergleichssi- 
gnalen (z) bestimmte Gleichspannungskoeffizient 
(c) zum Beaufschlagen der Empfangssignale (rx) 
mit einem den Gleichspannungsstaranteil ausglei- 
chenden Korrekturwert (k) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem in einer 
Empfangseinrichtung (EE) 

— ins Basisband ubertragene und digitalisierte 
Empfangssignale (rx) als Antennendaten (z) in 
einem Kanalschatzer (KS) und in einem De- 
tektor (DT) verarbehet werden und 

— zusatzlich im Detektor (DT) im Kanalschat- 
zer (KS) bestimmte, zur BerQcksichtigung ei- 
ner Mehrwegeausbreitung der Empfangssi- 
gnale (rx) vorgesehene Kanalkoeffizienten (h) 
verarbeitet werden, 

wobei der Kanalschatzer (KS) 

— ein Rechenwerk (R W) zur Berechnung des 
Gleichspannungskoeffizienten (c) mit einem 
die Minimierung der Abweichung (e) der An- 
tennendaten (z) und Modelldaten (y) vorneh- 
menden Algorithmus enthalt und 

— zum Bestimmen der Modelldaten (y) unter 
Verwendung der Kanalkoeffizienten (h) und 
unter Verwendung eines Gleichspannungsko- 
effizienten (c) das Kanalmodeli (KM) berilck- 
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sichtigt, 

wobei dem Rechenwerk (RW) wahrend einer Trai- 
ningssequenz mit Testdaten (d) 

— die den empfangenen Testdaten (d) zuor- 
denbaren Antennendaten (z) und aus dem mit 
den in der Empfangseinrichtung (EE) vorlie- 
genden, unverzerrten Testdaten (d) gespeisten 
Kanaimodell (KM) abgeleitete Modeildaten 
(y) zugef Qhrt werden, und 

wobei auBerhalb der Trainingssequenz 

— dieser Gleichspannungskoeffizient (c) zum 
Ausgleich des Gleichspannungsstdranteils und 

— die Kanalkoeffizienten (h) zur Entzerrung 
und zur Fehlerkorrektur der Empfangssignale 
(rx) 

vorgesehen sind 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Algo- 
rithmus zur Bestimmung des Gleichspannungsko- 
effizient en (c) und der Kanalkoeffizienten (h) derart 
ausgebildet ist, daB die Minimierung der Abwei- 
chung (e) mit einer Berechnung der kleinsten Feh- 
lerquadrate vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 10, 
bei dem gleichzeitig mit der Berechnung des 
Gleichspannungskoeffizienten (c) und der Kanal- 
koeffizienten (h) eine Synchronisation der empfan- 
genen Testdaten (d) mit den im Kanaimodell verar- 
beiteten Testdaten (d) durch Ldsung eines flberbe- 
stimmten Gleichungssystems an mehreren zeitlich 
auf einanderfolgenden Positionen im Verhaltnis der 
empfangenen und im Kanaimodell (KM) verarbei- 
teten Testdaten (d) vorgenommen wird, und die 
Verzdgerung (M) bei der Bewertung der Emp- 
fangssignale (rx) auBerhalb der Trainingssequenz 
herangezogen wird. 

1Z Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Syn- 
chronisation dadurch bewirkt wird, daB die Ldsung 
des Gleichungssystems fur die zu bestimmenden 
Koeffizienten (c, h) mit dem kleinsten Fehler ausge- 
wShlt und damit die Bestimmung einer Verzdge- 
rung (M) erf olgt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 10, 
bei dem eine Synchronisation der empfangenen 
Testdaten (d) mit den im Kanaimodell verarbeite- 
ten Testdaten (d) durch ein Korrelationsverfahren 45 
und damit die Bestimmung einer Verzdgerung (M) 
vor der Bestimmung des Gleichspannungkoeffi- 
zienten (c) und der Kanalkoeffizienten (h) vorge- 
nommen wird und die Verzdgerung (M) bei der 
Bewertung der Empfangssignale (rx) auch auBer- 50 
halb der Trainingssequenz herangezogen wird 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, 
bei dem entsprechend einer Lernfunktion der 
Gleichspannungskoeffizient (c) aus mehreren Be- 
rechnungen gemittelt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der 
Gleichspannungsstdranteil unter Verwendung des 
gemittelten Gleichspannungskoeffizienten (c) aus- 
geglichen wird, bevor eine Berechnung der Kanal- 
koeffizienten (h) und eine Synchronisation durch- 
gefuhrt wird 

16. Verfahren nach einem der Ansprilche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem modulier- 
ten Gleichspannungsstdranteils dem Kanaimodell 
(KM) zusatzlich eine dieser Modulation entspre- 65 
chende Gleichspannungssymbolfolge (m) zur Be- 
wertung durch den Gleichspannungskoeffizienten 
(c) zugefiihrt wird und diese bewertete Gleichspan- 
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nungssymbolfolge (m) ebenfalls beim Ausgleich des 
Gleichspannungsstdranteils verwendet wird. 
17. Verfahren nach einem der Ansprflche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der berechnete 
Gleichspannungskoeffizient (c) direkt zum Aus- 
gleich des Gleichspannungsstdranteils der digital en 
und durch keine weitere Modulation beeinfluBten 
Empfangssignale (rx) angewandt wird. 
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